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V diplomskem delu je predstavljen proces izgradnje Personaliziranega časovnega alarma od 
samega začetka pa do končnega delujočega prototipa.  
Opisano je načrtovanje Personaliziranega časovnega alarma. Prikazan je končni stikalni načrt 
elektronskega vezja in proces risanja vezja s pomočjo programa SprintLayout od začetne 
različice pa do končne, kjer je opis koračnih izboljšav in popravkov. Sledi razlaga o delovanju 
določenih vgrajenih komponent in zakaj so tam, kjer so.  
Skozi nalogo se pojasnjuje celotni postopek izdelave prototipa, od preslikave vezja na 
bakreno površino do procesa in izvedbe jedkanja le-te ter vstavljanje, pritrjevanje in 
povezovanje elektronskih elementov na ploščo. 
V nadaljevanju je razložena funkcionalnost Personaliziranega časovnega alarma. Po diagramu 
poteka je zapisana programska koda z ustreznimi definicijami.  
V zaključnem poglavju sledi testiranje prototipa Personaliziranega časovnega alarma in 
odpravljanje nepredvidenih nastalih tehničnih težav. 
 
Ključne besede: načrtovanje alarma, stikalni načrt, izdelava prototipa, jedkanje, programska 









The thesis discusses the realisation, from the very beginning to the final working prototype, of 
the Personalised time alarm.  
 
It describes the planning of the Personalised time alarm, the final electronic scheme of the 
printed circuit board and the drawing process of the printed circuit board with the help of the 
SprintLayout programme from the first to the final version that contains step by step 
corrections and improvements. This is followed by the presentation of the working principle 
of some of the inbuilt components and the reasons for their specific placement. 
 
The step by step description of the prototype creation presents how the printed circuit board is 
copied on a copper surface, the process of etching, and the placement, attachment and binding 
of individual electronic elements on the board. 
 
We continue with the explanation of the purpose and functionality of the Personalised time 
alarm, followed by the definition of the programme code illustrated with a flowchart diagram.   
 
The final chapter discusses the testing of the Personalised time alarm prototype and the 
elimination of unexpected problems. 
 
Keywords: planning of alarm, electronic scheme, prototype creation, etching, programme 











1.1  OPREDELITEV PODROČJA IN OPIS PROBLEMA 
 
Varno bivanjsko okolje je eno izmed najpomembnejših življenjskih okolij. Starejši ljudje vsaj 
tri četrtine svojega življenja preživijo v stanovanju, v domu starejših oseb ali drugje. Dejstvo 
je, da živimo v družbi, ki postaja vedno starejša. Kljub manjši smrtnosti otrok in daljši 
življenjski dobi, ne le pri nas, temveč povsod po svetu, se starejša populacija povečuje. 
 
1.2  NAMEN, CILJI IN HIPOTEZE NALOGE 
 
Načrt moje diplomske naloge je zasnovan na konceptu večje varnosti v kuhinji, predvsem za 
starejše osebe. Mišljen je tudi za mlajše generacije, saj je vedno več ljudi, ki živijo pod 
stresom, depresijo in drugimi dejavniki, ki vplivajo na zbranost pri določenem gospodinjskem 
opravilu. Slovensko združenje za požarno varstvo (SZPV) je ocenilo požarne nevarnosti v 
smislu virov vžiga ter opredelilo ciljne skupine, ki so izpostavljene požaru. Statistično je 
ugotovljeno, da so požari v domovih starejših oseb povzročeni v 14,8 % zaradi naprav v 
kuhinji oziroma prav zaradi kuhanja [9]. 
Zaradi precej visokega odstotka požarnih vzrokov v kuhinji menim, da sem izbral pravo pot in 
zamisel za izdelavo novega proizvoda, ki bi pripomogel k zmanjšanju požarov in drugih 
nesreč pri kuhanju.  
Na tržišču in v gospodinjstvu sicer obstaja precej drugih podobnih naprav, ki so namenjene 
merjenju časa za varnost. Najdemo jih na skoraj vseh sodobnih pečicah, kjer nastavimo čas do 
opozorila, vendar je večina tovrstnih naprav programiranih tako, da se samodejno izključijo. 
Cilj moje naloge je, da ta nova naprava oddaja vizualni in glasni zvočni signal tako dolgo in 
toliko časa, dokler ga oseba, ki ga je nastavila, ročno ne izključi. Zvočna naprava ni 
programirana kot zgoraj navedene, ki same ugasnejo. Za primerjavo navajam časovnik za 
kuhanje v obliki jajca, pri katerem se časovnik nastavi in po pretečenem času odda zgolj 
kratek zvočni signal ali pisk ali vibrira in se zatem ustavi. 
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(Primer: https://www.youtube.com/watch?v=Vwd5sGeLLt4).  
Na podoben princip delujejo tudi drugi časovniki za opozorila pri kuhanju, ki so vgrajeni v 
sodobne/digitalne kuhinjske pripomočke. 
Sodobni digitalni trendi prinašajo tehnologijo na vsa področja, tudi v kuhinjo. Za starejše ljudi 
so nove tehnologije nepremostljiva ovira pri razumevanju in posledično pri praktični rabi. 
Zato v nalogi predstavljam predvsem enostavno in praktično rešitev tega problema. Zamisel, 
ki je teoretično in praktično predstavljena skozi diplomsko delo, je zahtevala dodaten in 
poglobljen študij, ki ni bil zajet v rednem študijskem programu. 
Upam, da mi bo izdelek, ki naj bi bil enostaven in praktičen za rabo, uspelo izdelati tako, da 
ga bodo znale uporabljati vse generacije, predvsem starejše. S tem bi bil namen naloge 
dosežen, saj bi zmanjšal odstotek nesreč pri kuhanju in tako pripomogel k višji kakovosti 
življenja. Glavni namen Personaliziranega časovnega alarma je, da bi ga čim pogosteje 











2. NAČRTOVANJE PERSONALIZIRANEGA 
ČASOVNEGA ALARMA 
 
Za tiskano vezje se standardno pripravi sledeče: 
- Stikalni načrt 
- Montažni načrt elektronskega vezja, kjer so vidne reference (pogled od 
zgoraj/spodaj) 
- Bakreni lik 
- Kosovnica 
Stikalni načrt je, kot že povedano, narisan na računalnik. 
Montažni načrt elektronskega vezja vsebuje oceno posamezne komponente. Vsebuje 
njeno obliko brez povezav, iz katere je razvidno, kako je elektronsko vezje treba kasneje 
povezati. 
Bakreni lik je element, ki ima zgolj povezave na tiskanini. Te povezave se nahajajo 
med elektronskimi komponentami in priključnimi sponkami komponent in ne vsebujejo 
referenc. Lahko pa vsebujejo besedilo priključnih sponk in podpis oziroma oznako. 
 
2.1 KOSOVNICA: 
- 6x tipka 
- 5x svetilna LED dioda 
- 5x 56R upor 
- 1x 1k upor 
- 2x 10k upor 
- 1x 1R upor 
- 1x NPN tranzistor (BC 547B)  
- 1x regulator napetosti (L7805CV) 
- 4x 100 nF keramični kondenzator  
- 1x 10 uF elektrolitski kondenzator  
- 1x 1 uF elektrolitski kondenzator  
- 1x mikrokontroler Attiny 2313 
- 1x Piezo piskač (beeper) 
- 1x sponka za baterijo (konektor) 
- 1x žična vrv za priklop na zunanji napajalnik 
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Ob pričetku načrtovanja je treba vsako komponento smiselno postaviti v delujočo shemo. Pri 
tem je potrebno biti pozoren tudi na estetsko razporeditev komponent. Praktična in estetska 
postavitev komponent vzame več časa kot njihovo povezovanje. 
Načrt za vezje Personaliziranega časovnega alarma je izrisan v programu SprintLayout 5.0. S 
tem programom sem imel že nekaj delovnih izkušenj in znanja, saj sem vedel, kako deluje in 
kakšne so njegove zmogljivosti in pomanjkljivosti. Na tržišču obstaja več vrst programov za 
tovrstno delo, kot na primer Eagle, PCAD, Target in podobno, a na koncu sem kljub vsemu 
ostal pri omenjenem programu. 
V diplomski nalogi želim koncipirati nekaj meril za povezovanje komponent na bakrenem 
liku, ki so uporabljena za izdelavo tega projekta: 
 
- Najprej je treba poznati delovanje vezja, da lahko optimalno postavimo 
elektronske komponente; 
- Razdalje med elektronskimi komponentami naj bodo čim krajše; 
- Bakrene povezovalne linije so praviloma v urejenih linijah, ki se enako lomijo. To 
je sicer nepisano pravilo, a ga je dobro upoštevati, in sicer naj se linije lomijo pod 
kotom 45°, 2x45°= 90° (estetika); 
- Pri risalnem povezovanju elektronskih komponent v računalniškem programu 
priporočam, da se ne riše nepotrebnih ali odvečnih zank; 
- Zank se posebej izogibamo, kadar imamo namen uporabiti preklopni napajalnik; 
- Kondenzatorje je treba postaviti čim bližje k odgovarjajočemu elektronskemu 
elementu iz razloga optimalnega procesnega delovanja; 





2.2 STIKALNI NAČRT UNIVERZALNEGA ČASOVNEGA ALARMA: 
 
 
Slika 1: Elektronska shema zadnje različice Personaliziranega časovnega alarma 
 
Zgornja slika 1 prikazuje končni stikalni načrt vezja Personaliziranega časovnega alarma. 
Prikazana je povezava potrebnih elektronskih elementov z modelom mikrokontrolerja Attiny 
2313, ki skupaj tvorijo celoto Personaliziranega časovnega alarma. V naslednjih podpoglavjih 




2.2.1 Prva različica Personaliziranega časovnega alarma 
 
 
Slika 2: SprintLayout - prva verzija Personaliziranega časovnega alarma 
 
Na vrhnji strani slike 2 je nameščenih pet LED elementov (Light-emitting diode). Med pin-
om mikrokontrolerja in LED diodo je povezana varovalka (uporovni element), zaradi 
zmanjšanja električnega toka, ki preprečuje pregorevanje LED diode, ji zagotavlja trajno 
delovanje in ji podaljšuje življenjsko dobo. 
Na sredini je dvajset pinsko podnožje, v katerega se kasneje vstavi AVR Attiny 2313 iz 
Atmelove družine mikrokontrolerjev. Na čip bo posneta programska koda, ki bo ukazovala, 
kako naj Personalizirani časovni alarm deluje.  
Na spodnji strani vezja je razporejenih šest tipk (slika 2). Vsaka tipka je povezana na ustrezen 
pin mikrokontrolerja AVR Attiny 2313. Pri povezavah tipk na mikroprocesor moramo biti 
pozorni na to, da vsako od šestih tipk in LED diod pravilno povezažemo na pine čipa Attiny 
2313, saj so določene za poznejše programiranje. Pri pripravi risbe moramo pravilno povezati 
VCC (vhodna napetost) in GND (ozemljitev). 
V tej različici je piskač povezan z dvema tranzistorjema (NPN in PNP) ter z elektrolitskim 
kondenzatorjem, ki skupaj delujejo kot ojačevalnik signala. Ojačani signal je bil povezan z 
elektro-akustičnim aktuatorjem (zvočnikom). Po premisleku sem se odločil, da namesto 
zvočnika uporabim Piezo piskač. 
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2.2.2 Druga različica Personaliziranega časovnega alarma 
 
 
Slika 3: Sprint LayOut - druga različica. 
 
 
2.2.3 Izboljšave in popravki  
 
2.2.3.1 Električna baterija 
Z dodajanjem novih elementov se je projekt tehnično razvijal; že s tem, ko je bila predvidena 
in dodana možnost sekundarnega napajanja z baterijo. Na elektronskem vezju časovnega 
alarma sta na pozitiven VCC zaporedno vezani dve diodi, ki naj bi zmanjšali raven napetosti 




2.2.3.2 Napajanje s pomočjo zunanjega 12V napajalnika  
Personalizirani časovni alarm se lahko napaja tudi preko zunanjega napajalnika, kjer bi s 
pomočjo regulatorja napetosti (slika 7) mikrokontrolerju zmanjšali vhodno napetost iz 12V na 
cca 5V.  
 
2.2.3.3 Stabilizacija stanja Reset pina 
Med pin 1 in pin 20 je zaporedno vstavljen upor (10 kOhm upor) in keramični kondenzator 
(100 nF) zaradi pravilnega delovanja čipa (slika 4). Če je stanje »reset« pina nestabilno (brez 
upora in kondenzatorja), lahko morebitne zunanje motnje povzročijo nekontrolirani oziroma 
samodejni reset mikrokontrolerja. Takšno vezavo priporoča podjetje procesorskih enot Atmel, 
saj se s tem načinom vezanja odpravi morebitne napake, hkrati pa se omogoči funkcijo 
programiranja ISP (In-System Programming), ki omogoča prenos programske kode na 
mikroprocesor tudi takrat, ko je ta fiksiran na elektronsko vezje. 
 
Slika 4: Stabilizacija stanja Reset pina na mikrokontrolerju 
 
 
2.2.4 Tretja različica Personaliziranega časovnega alarma 
 
 
Slika 5: Tretja različica Personaliziranega časovnega alarma v SprintLayout programu 
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O  piskaču na Personalizaranemu časovnem alarmu sem veliko razmišljal. Prav tako tudi o 
tehničnih možnostih izvedbe, pri kateri sem upošteval cenovno najugodnejšo in tehnično 
nezapleteno izdelavo zato, da bi bila cenovno dostopna širši množici.  
Takšno razmišljanje je dobrodošlo v primeru možne masovne proizvodnje, kjer se 
enostavnost in cenovna ugodnost pri nabavi elementov kasneje obrestuje. Pri izvedbi piskača 
sem izbiral med tremi možnostmi: 
a) s pomočjo MOSFET tranzistorja;  
b) s pomočjo NPN in PNP tranzistorja ter elektrolitskega kondenzatorja;  
c) ali samo z enim NPN tranzistorjem.  
Odločil sem se za možnost iz točke c (slika 6). Piezo piskač je povezan na izhod 
mikroprocesorja preko NPN tranzistorja. Da na piskaču dobimo dovolj veliko napetost, 
potrebujemo stik s tranzistorjem, v našem primeru NPN. Pred  tranzistor sta dodana dva 









Mikrokontroler potrebuje vhodno napajalno napetost med 3.7V in 5V. To napetost je treba 
doseči kljub priklopu na električno baterijo ali s pomočjo zunanjega napajalnika, ki imata 
sicer višjo napetost. 
Za regulacijo napetosti ni bil uporabljen miniaturni regulator napetosti v obliki SMD (Surface 
Mount Device), temveč klasični element LM7805 v običajnem dimenzionalnem obsegu. Ta 
regulira tako baterijsko napetost kot napetost zunanjega napajalnika.  
 
2.2.5 Regulator napetosti LM7805 
 
 Regulator ima tri pine (slika 7): 
a) Prvi pin je Vin (vhodna napetost), na katerega je povezano zunanje napajanje 
(napetostni vhod).  
b) Drugi pin je Vout (izhodna napetost regulatorja) in je povezan na Vcc (IC Power-
supply pin) pin mikrokontrolerja. S tem dosežemo ustrezno izhodno napetost.  
c) Tretji pin je ozemljitev (GND) in je vezan na skupno maso električnega vezja.  
Na ta način z vstavitvijo enega elementa rešimo težavo napajanja z baterijo in z zunanjim 
napajalnikom. 
 
Slika 7: Regulator napetosti LM7805 
 
Izhodni pin pri regulatorju napetosti (LM7805) z baterijo ali pri zunanjem napajalniku zniža 






Slika 8: Elektrolitski kondenzator 
 
Slika 9: Keramični kondenzator 
 
 
Elektrolitski in keramični kondenzator sta vezana vzporedno na vhod in izhod napetostnega 
regulatorja zato, da porežeta in pogladita parazitne frekvence, ki bi jih Personalizirani časovni 
alarm lahko zaznal iz okolice ali bližnjih elementov. 
 





Zgodi se, da elektronsko vezje preneha delovati zaradi nenamernega dovoda prevelike 
napetosti in električnega toka. Na primer, če Personalizirani časovni alarm priklopimo na 




Takšne nepazljivosti neredko povzročijo okvaro napravam brez varovalke, saj lahko pride do 
preobremenitve. To pomeni, da brez vgrajenega varovalnega sistema elektronsko vezje 
preneha delovati. Zato varovalne sisteme najdemo v vseh večjih in manjših elektronskih 
vezjih, ki ob preobremenitvi toka ali napetosti ali napačne polarizacije prekinejo tokokrog. Na 
ta način zavarujemo vitalne elemente, ki so dražji od varovalke. 
Za Personalizirani časovni alarm je uporabljena zgoraj zapisana metoda zaščite, vendar sta 
namesto klasične varovalke z žičnim jedrom uporabljena uporovni element (1 Ohm) in 
Schottky dioda. Če si predstavljamo večjo sliko Personaliziranega časovnega alarma v 
morebitno prihodnost, kjer bi lahko postal množični produkt za končne uporabnike, bi morali 
vso kosovnico kupiti pred izdelavo. Gledano iz tržno ekonomskega vidika je varovalka, ki je 
sestavljena iz upora in diode, cenejša. 
 
Slika 11: Upor in Schottky dioda 
 
2.2.6.1   Delovanje varovalke  
 
Če skozi diodo spustimo prevelik tok, bo upor pregorel. Amperski tok namreč uniči upor in 
naprava zaradi prekinitve tokokroga preneha delovati. Da bi vezje ponovno delovalo, je treba 
obstoječi (pregoreli) upor zamenjati z novim. V primeru napačne priključitve sponk na 
baterijo  upor prav tako pregori, baterija pa se izprazni. 
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2.2.7 Dodatna možnost programiranja mikrokontrolerja 
 
Dopuščena je možnost priklopa ISP (In-System Programming), ki omogoča enostavnejše 
programiranje obstoječega mikroprocesorja. To pomeni, da čipa ni treba fizično izvleči iz 
podnožja, temveč se programator poveže na ISP priklopne pine ter se s pomočjo 
programatorja programira. Tak pristop prihrani precej časa v delovnem procesu masovne 
proizvodnje. Ta možnost je predvidena za morebitno nadgradnjo časovnega alarma. Kot 
rečeno, vsi elementi poleg stikal in LED diod bi bili v SMD velikosti. To pomeni, da bi bili ti 
elementi manjši od trenutnih.  
 
Slika 12: Zrcaljena-zadnja različica Personaliziranega časovnega alarma - pripravljena za tisk. 
 
Slika 12 prikazuje zrcaljeni rezultat Personaliziranega časovnega alarma v tiskani izvedbi. Na 
njej ni postavitve elementov. Vidne so le linijske povezave, padi in napisi z oznakami.  
Večina prostora na sliki je oblita s črno barvo. Ta predstavlja skupno maso (Gnd) vseh 
elementov, s katero bodo na bakreni plošči povezani. V prejšnjih različicah tega oblitja ni 
opaziti, v zadnji pa je dodan, ker bi se lahko elektronsko vezje brez tega oblitja obnašalo kot 
»antena«.  
Ob linijskih povezavah je puščen minimalni prostor, čeprav bi lahko pokrili še večji del 
elektronskega prostora s skupno maso. Vendar to oblitje zadostuje za majhno vezje, kot je 
prikazano na sliki 12. To je bil tudi eden od zadnjih popravkov v programskem orodju 








3. PROTOTIP  
 
3.1 POSTOPEK IZDELAVE PROTOTIPA VEZJA NA BAKRENI PLOŠČI 
 
Prototip vezja v tej fazi, kot je zapisano zgoraj, je pripravljen za tisk. Velikost vezja, ki je 
izrisana v programu »SprintLayout«, ima dimenzije 100 mm x 58 mm. To velikost vezja je 
bilo možno na formatu A4 razporediti na osem izvodov. Pri prvem izpisu se je izkazalo, da je 
osem izvodov na formatu A4 preveč, saj ni ostalo dovolj manevrskega prostora za kasnejšo 
obdelavo. Zato je v drugem poskusu prototip vezja razporejen na šest enot, ki bodo med seboj 
razporejene redkeje za lažje delo. Na ta način izkoristimo celotno površino »press and peel« 
folije. Natisnjenih shem na formatu je šest, zato v primeru napake, tega koraka ni potrebno 
ponoviti. 
 
3.2 PRESLIKAVA PROTOTIPA VEZJA NA BAKER  
 
Natisnjeno vezje na foliji je bilo preslikano na bakreno ploščo. To storimo tako, da iz 
natisnjene folije izrežemo enega od prototipov vezja. V nadaljevanju ploščo obrežemo na 
dimenzije 110 mm x 68 mm, kar je za 10 mm več od tiskane dimenzije. Primerjaj sliko 13. 
Bakreno ploščo pred začetkom procesa očistimo z mehko krpo, pomočeno v aceton. To 
čiščenje omogoči kakovostnejšo preslikavo. Natisnjeno in odrezano folijo ob straneh najprej 
pritrdimo z lepljivim trakom na očiščeno površino. V tej fazi je treba preslikati prej zrcalno 
natisnjeno elektronsko vezje na ploščo, ki je oblita z bakreno površino. Preslikavo izvedemo s 
pomočjo likalnika. Ploščo pred tem ovijemo v peki papir zato, da z lepilnim trakom ne 
poškodujemo likalne površine likalnika.  
Postopek toplotnega transferja tiskane površine vezja traja približno pet minut. V tem času 
trdno pritiskamo likalnik na površino plošče, dokler se prenos v celoti ne zaključi. Po končani 
preslikavi odstranimo folijo, ploščo pa očistimo pod tekočo vodo in z vodoodpornim 




3.3 JEDKANJE PLOŠČE 
 
Za jedkanje vezja uporabimo posebno kemično mešanico. Sestavine za recepturo jedkanja so 
klorovodikova kislina (HCl) in vodikov peroksid H2O2. Obe sestavini lahko kupimo v 
trgovinah za gradnjo in dom.  
 
3.3.1 Receptura jedkanice 
 
Pri recepturi jedkanice moramo biti pozorni, da ne naredimo (pre)močne mešanice, saj se v 
nasprotnem primeru lahko baker  poškoduje na mestih, ki so potrebna za prevod toka. 
Jedkanico je treba mešati v plastični posodi, v katero najprej zlijemo HCl, potem H2O2 in 
zatem še vodo. Pri sestavi jedkanice upoštevamo razmerje: 2 x HCl : 1 x H2O2 : 4 x H2O 
(solna kislina – vodikov peroksid – topla voda). Topla voda zato, da pohitri jedkanje.  
Receptura jedkanice je nevarna ob stiku s telesom, zato za jedkanje uporabimo ustrezno 
zaščitno opremo, rokavice, haljo in zaščitna očala. 
 
3.3.2  Proces jedkanja 
 
V pripravljeno mešanico previdno potopimo pripravljeno ploščo za jedkanje. Ko je bila plošča 
namočena v jedkanico, plastično posodo previdno in počasi nagibamo v levo in desno smer,  





Slika 13: Proces jedkanja 
 
3.3.3 Zaključni postopek 
 
Ko je bila plošča zadostno zjedkana, jo s plastičnim oprijemalom vzamemo iz jedkanice in jo 
operemo pod tekočo vodo ter očistimo z acetonom. Tako je pripravljena za nadaljnjo 
obdelavo. 
 
3.4 VSTAVLJANJE, PRITRJEVANJE IN POVEZOVANJE ELEKTRONSKIH 
ELEMENTOV NA PLOŠČO 
 
Pri nadaljnji obdelavi sledi vrtanje lukenj na predvidenih mestih. Za vrtanje lahko uporabimo 




Slika 14: Namizni vrtalnik PROXXON Micromot 
 
 
Po vrtanju lukenj je bilo elektronsko vezje pripravljeno za vstavljanje, pritrjevanje in 
povezovanje elektronskih elementov. Za tovrstno opravilo uporabimo ustrezna orodja in 
opremo. To sem dobil v podjetju PCS Elektronik, kjer sem opravljal redno študentsko prakso 
in usposabljanje. Ob nadzoru mentorja iz podjetja sem uspešno povezal elektronske elemente 
na ploščo tiskanega vezja. Za to opravilo sem uporabil spajkalno postajo, spajkalno žico, 
kleščne ščipalke ter drugo orodje. Po končanem vstavljanju elementov izdelek zaključimo 




4. NAČRTOVANJE FUNKCIONALNOSTI 
PERSONALIZIRANEGA ČASOVNEGA ALARMA 
 
Za delovanje Personaliziranega časovnega alarma je bilo treba napisati še delujočo 
programsko kodo, ki je bila napisana s pomočjo programa Bascom-AVR. Program uporablja 
izvirno kodo za programiranje  iz družine AVR čipov. S pomočjo strukturirane programske 
kode BASIC je potrebno programirati šest tipk. Programirane so tako, da program zazna 
pritisk izbrane tipke in nato sproži določen časovni interval. Ob pritisku na tipko (od ena do 
pet) zasveti ustrezna LED dioda. Od tega trenutka časovnik prične odštevati sekunde, ki so 
nastavljene za posamezno tipko posebej. Po preteku časa se aktivira piskač Piezo, ki oddaja 
glasen zvočni signal toliko časa, dokler ga uporabnik ne izključi s pritiskom na tipko za 
izklop. V tem primeru je to šesta tipka, ki je ključna za namen pravilnega delovanja 
časovnega alarma. Ko aktiviramo tipko z določenim časovnim intervalom, postanejo ostale 
tipke neodzivne. To je potrebno zato, da se časi in piski med seboj ne mešajo. Pri tej metodi 
delovanja je mogoče uporabiti zgolj eno tipko do izteka definiranega časa ali do 
(predhodnega) izklopa s pritiskom na tipko Reset. Po izklopu aktivne tipke in časovnika lahko 
aktiviramo naslednjo tipko z izbranim novim časovnim intervalom.  
Namen takšne preproste izvedbe je v pomoč predvsem starejšim ljudem, saj lahko za 
aktiviranje časovnega intervala nehote pritisnejo nepravilno tipko ali morda celo dve tipki 








Slika 15: Oznake priključnih pinov čipa ATTINY 2313 
 
Mikrokontroler Attiny 2313 je sestavljen iz dvajset individualnih pinov. Dva pina sta 
neprogramljiva, ostali pa imajo sposobnost logičnega obnašanja. Obnašajo se lahko kot 
VHOD (Input) ali IZHOD (Output). Mikrokontroler ima dovolj vhodnih in izhodnih pinov, ki 
so potrebni za delovanje alarma. Sledi kratek opis registrov mikrokontrolerja Attiny 2313. 
 
4.1.1 DDR register 
 
Čip vsebuje interne registre DDR (Data Direction Register), ki so programljivi tako, da 
program pinu na portu sporoči, kako naj se obnaša. Kadar mu določimo vrednost »0« je pin 





4.1.2 PORT register 
 
PORT register je namenjen za izvajanje zgoraj opisanih funkcij. Ti funkciji sta predefinirani 
že s pomočjo DDR registrov. Kadar je pin programiran za operacijo Output, ga vključi 
oziroma aktivira. Vključen je, ko je logično nastavljen na vrednost »1«, izključen pa, ko je 
njegova vrednost nastavljena na vrednost »0«. Kadar je PORT register nastavljen kot Vhod, 
vključi »Pull-Up« upore.  
 
4.1.3 PIN register 
 
V PIN registru se nahaja informacija stanja vhodnih naslovov »0« ali »1«. Vrednost pinov na 
portih aktiviramo z branjem registra. 
PORT-i in PIN-i so programirani s pomočjo zgoraj že navedenega programskega jezika, ki 
narekuje in vodi obnašanje procesorja. Čip Attiny 2313 ima tri PORT-e (A,B in D). Vsakemu 
pripada določeno število pinov. PortA ima tri pine (PA0 – PA2). PortB ima osem pinov (PB0 
– PB7) in PortD sedem pinov (PD0 – PD6). Na čipu je dvajset pinov. Pin z oznako 20 pripada 
priklopu na pozitivno napetost (Vcc), pin z oznako 10 pripada ozemljitvi (GND). Glej sliko 
15. Osemnajst I/O linij pa je programljivih. Za načrtovanje časovnega alarma je uporabljenih 
petnajst pinov, kar je razvidno iz slike številka 1. 
Na port z oznako pin B (PB0-PB5) so povezane LED diode ter piskač. Port z oznako D (PD0-
PD5) je izkoriščen za šest izbirnih tipk. Vsaka tipka je nastavljena na logični Vhod (Input). 








Programska koda za delovanje Personaliziranega časovnega alarma je napisana v 
programskem jeziku na osnovi BASICA v demo programu Bascom-AVR. Demo verzija 
programa omogoča zgolj 4k vnosa programskega jezika. Ta zmogljivost dopuščenega vnosa 
programske kode je zadoščala za izvedbo in za prevod v strojni jezik. Po strojnem prevodu se 
ustvari datoteka, ki smo jo imenovali: »kuharcek.hex«.  
 
Slika 16: Atmel Studio, prenos datoteke kuharcek.hex 
 
Datoteko kuharcek.hex zatem prenesemo na Atmelov AVR mikroprocesor Attiny 2313. Za 
prenos datoteke na čip Attiny 2313 je uporabljen programator AVR ISP mk II (Slika 17) in 




Slika 17: Programator AVRISP mkII, priklopljen na računalnik in mikroprocesor Attiny 2313 
 
Čip Attiny 2313 je dovolj zmogljiv za priklop elementov, ki jih potrebujemo za izvedbo 
Personaliziranega časovnega alarma. V primeru razširitve delovanja časovnega alarma, pa ga 
bo treba zamenjati z zmogljivejšim. Trenutno je pomembno to, da ta čip ustrezno deluje z 
vsemi I/O enotami. 
 
Slika 18: Posnetek delovnega procesa programiranja 
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4.3 DIAGRAM POTEKA PROGRAMA 
 
Slika 19 prikazuje diagram poteka programa. Za lažjo preglednost in boljše razumevanje je 
diagram poenostavljen. Najprej je prikazan proces »Start«, temu pa sledi linearno 
nadaljevanje programa do konca. Poglaviten je glavni proces z imenom Main, od koder se cel 
program na koncu vrača na njegov začetek. Ta cikel se ponavlja v neskončnost. Vzporedno je 
skica podprograma z imenom "Aktivacija", pod njim pa še diagram poteka prekinitve  
časovnika z imenom "Timer1_isr". Prekinitev časovnika je samostojen diagram in se izvaja 











5. PROGRAMSKA KODA 
 
5.1 DEFINICIJA PROCESORJA ITD. 
 
Pred pričetkom programiranja je treba definirati osnovne nastavitve za delovanje 
mikroprocesorja. V prvi vrstici programa se napiše ime mikrokontrolerja. Brez te informacije 
mikroprocesor ne deluje ali pa nastopijo težave pri kasnejši komunikaciji. To je zapisano na 
sledeči način: 
$regfile = "attiny2313.dat" //podamo knjižnico za mikroprocesor Attiny2313 
 
V drugi vrstici programa je treba zapisati vrednost interne frekvence oscilatorja na podlagi 
izračuna časovnika in tako določiti vrednost odštevanja časovnika. Za to funkcijo je 
uporabljen notranji oscilator mikroprocesorja,  ki je nastavljen na 4 MHz (slika 20). Na 
procesorju je 16-bitni časovnik z maksimalno vrednostjo 65536 (216=65536). Po izvedbi vseh 
korakov/tikov se vrednost časovnika ponastavi na nič oziroma se zgodi Overflow. 
 
 




5.2 NASTAVITEV ČASOVNIKA 
 
Interno frekvenco na mikroprocesorju nastavimo na 4 MHz (slika 20). To vrednost je 
potrebno deliti s številom 64. Na ta način frekvenco mikrokontrolerja optimiramo na vrednost 
šestnajst bitnega časovnika, katerega maksimalna vrednost je 65536 (216). Formula za izvedbo 
te operacije je: F_CPU/64. Frekvenca oscilatorja je tako zmanjšana na vrednost 62500 Hz in 
je s tem maksimalno približana časovnemu intervalu ene sekunde. 
 
Vsak preskok v vrednosti (1-2, 2-3, 3-….62500) traja 0,000016 sekunde oziroma 0,016 ms (1 
sekunda = 62500 * 0,000016). Časovnik potrebuje 62500 preskokov, da doseže nastavljeni 
čas ene sekunde. Frekvenca oscilatorja je deljena s preddelilnikom v vrednosti 64, kot je 
razvidno iz zapisa programske kode v poglavju [5.4].  
 
Frekvenca je v programu zapisana z naslednjim ukazom: 
  
$crystal = 4000000 //uporabimo interni oscilator na frekvenci 4MHz 
$hwstack = 40  //privzeta velikost hardware stack attiny2  
$swstack = 16  //privzeta velikost software stack attiny 2313 
$framesize = 32  //privzeta velikost okvirja attiny 2313 
$baud = 9600  //hitrost prenosa v baud enoti 
 
  
5.3 KONFIGURACIJA VHODOV IN IZHODOV 
 
Zelo pomembna je pravilna konfiguracija mikroprocesorja in njegovih VHODOV ter 




Config PORTB.4 = Output : Beeper Alias PORTB.4 
Config PORTB.0 = Output : Led1 Alias PORTB.0 
Config PORTB.1 = Output : Led2 Alias PORTB.1 
Config PORTB.2 = Output : Led3 Alias PORTB.2 
Config PORTB.3 = Output : Led4 Alias PORTB.3 




Imenovana nastavitev Config PORTx.y pomeni, da je x ime PORTA (A,B ali D), y pa 
predstavlja številko PINA (0-7). Zatem nastavimo stanje, ki je lahko INPUT/Vhod ali 
OUTPUT/Izhod. Dvopičje predstavlja nov odstavek in je tam zaradi večje preglednosti. 
Beseda Alias predstavlja sinonim. Alias poveže dve besedi, da lahko logično poimenujemo 
posamezen PORTx in PINx. To je priporočljivo iz razloga preglednosti programske kode in v 




Podobno situacijo upoštevamo pri konfiguraciji PIN-ov na mikroprocesorju z oznako D. V 
tem delu vsem tipkam nastavimo ustrezne VHODE/INPUT, ki jih bo uporabnik izbral za 
začetek odštevanja časovnika.  
INPUT je nastavljen na vrednost »0«. »Pull-up« upor je aktiviran in vključen tako, da tipki 
nastavimo logično vrednost »1«. Na ta način postavimo tipke v »floating« fazo oziroma v 
stanje pripravljenosti. To je stanje, v katerem se pred tipko nahaja minimalna vrednost toka, ki 
je potrebna, da se stikalo obnaša kot izklopljeno in čaka na uporabnikov vklop. Ob pritisku, 
tipka zazna spremembo vrednosti iz »1« na vrednost »0«, kar predstavlja INPUT. 
To je v programski kodi zapisano na sledeči način: 
Config PIND.0 = Input : T_reset Alias PIND.0 : T_reset = 1 
Config PIND.5 = Input : T_1 Alias PIND.5 : T_1 = 1 
Config PIND.4 = Input : T_2 Alias PIND.4 : T_2 = 1 
Config PIND.3 = Input : T_3 Alias PIND.3 : T_3 = 1 
Config PIND.2 = Input : T_4 Alias PIND.2 : T_4 = 1 
Config PIND.1 = Input : T_5 Alias PIND.1 : T_5 = 1 
 
//Konfiguracija pinov D z oznako 0 - 5 na  
       VHOD/Input, dodajanje reference, vklop   
       "pull–up" uporov 
 
5.4 OSTALE POTREBNE DEKLARACIJE IN INICIALIZACIJE 
 
V izračunu, ki je razviden iz prejšnjega zapisa, je določena konstanta 62500. Tej konstanti 
smo dali ime »Timer1reload«. Uporabimo jo za ponastavitev vrednosti časovnika, ko doseže 
maksimalno vrednost (Overflow): 
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Const Timer1reload = 62500     
Config TIMER1 = Timer, Prescale = 64 //Preddelilnik osnovne frekvence 
Load TIMER1, Timer1reload 





Sledi konfiguracija 16-bitnega števca TIMER1, ki je namenjena merjenju in odštevanju časa 
pri alarmu. Uporabljena vrednost spremenljivke "Timer1reload" je 62500 in skrbi za to, da se 
po preteku te spremenljivke vrednost časovnika ponastavi na nič in tako prične novi cikel iz 
začetne vrednosti. Za vsak korak iz 62500 na vrednost nič mikroprocesor porabi eno sekundo. 
Že prej smo zapisali, da za vsak korak iz predhodne vrednosti na novo vrednost, 
mikroprocesor porabi 0,000016 sekunde [5.2]. Čeravno se odštevanje sekund izvaja v 
podprogramu, je to odštevanje bistvenega pomena za delovanje glavnega Main programa. Več 
o tem v poglavju [5.9]. 
 
 
5.5 GLOBALNE SPREMENLJIVKE 
 
Dim Time1 As Word : Time1 = 5  
Dim Time2 As Word : Time2 = 7 
Dim Time3 As Word : Time3 = 10 
Dim Time4 As Word : Time4 = 12 
Dim Time5 As Word : Time5 = 15 
Dim Tipka As Byte  //00000000 - 11111111 
Dim Aktiven As Bit  //0 ali 1 
Dim Time_fly As Word 
 
V tem delu programa so nastavljene globalne spremenljivke, ki veljajo skozi celoten program.  
V tej sekvenci se nastavi tudi časovna vrednost vsake tipke. Po izbranem času, ki je definiran 
za posamezno tipko, se sproži alarm. Vse spremembe časovnih intervalov, ki bi jih želel imeti 
uporabnik Personaliziranega časovnega alarma, nastavimo na tem mestu.  
 
V tem delu je nastavljena tudi spremenljivka z imenom »Tipka« tipa Byte (osem bitov – 
»00000000«). V to spremenljivko se shranjujejo podatki pritisnjene tipke (npr.: 00000010, 
00000100, 00001000…). Ob pritisku na tipko Reset se prej pritisnjena tipka ponovno nastavi 




V program je dodana spremenljivka z imenom »Aktiven« tipa Bit (0 ali 1). Spremenljivka je 
potrebna, da prepreči tragedijo pritiskov dveh časovnih tipk zapored. Kajti, ko je ena tipka 
pritisnjena, se bit spremenljivke Aktiven spremeni na logično ena. To prepreči vhod v pogojni 
stavek, kjer ponovno preverja pritisnjene tipke in čaka, da se čas aktivirane tipke izteče do 
konca ali pa se tipko ponastavi s pritiskom na gumb Reset.  
 
Sledi spremenljivka z imenom Time_fly, ki je potrebna za pridobitev vrednosti časa izbrane 
pritisnjene tipke. Ta spremenljivka se do vrednosti nič odšteva ob prekinitvi časovnika, 
vendar le v primeru, da je ta vrednost večja od nič. Po uspešno izvedeni funkciji se sproži 
alarm (poglavje 5.9). 
 
 




Set Led1 : Set Led2 : Set Led3 : Set Led4 : Set Led5 : Set Beeper 
Waitms 100 
Reset Led1 : Reset Led2 : Reset Led3 : Reset Led4 : Reset Led5 : Reset 
Beeper 
Waitms 100 
Set Led1 : Set Led2 : Set Led3 : Set Led4 : Set Led5 : Set Beeper 
Waitms 100 
Reset Led1 : Reset Led2 : Reset Led3 : Reset Led4 : Reset Led5 : Reset 
Beeper 
Waitms 100 
Set Led1 : Set Led2 : Set Led3 : Set Led4 : Set Led5 : Set Beeper 
Waitms 100 




Ta del programske kode je namenjen  zvočnemu in vidnemu opozorilu, da je Personalizirani 
časovni alarm priklopljen in pripravljen za delovanje. V zelo kratkem času zaporedno prižge 
in ugasne vse LED diode in vklopi ter izklopi piskač. To se trikrat ponovi. S tem je 
Personalizirani časovni alarm pripravljen za uporabniško izkušnjo, kjer čaka na pritisk 





5.7 GLAVNA ZANKA 
 
Po testnem prikazu ob priklopu je časovni alarm pripravljen na pritisk tipke. Pregledovanje 
pritiska tipk je zapisano s pomočjo IF – ELSEIF stavkov. S tem dosežemo pregled nad 
pritisnjenimi in nepritisnjenimi tipkami v stanju pripravljenosti. Program s pomočjo If-Elseif 
stavkov preverja stanje vsake tipke. Preverjanje programa se izvaja le v primeru, da 
predhodno nobena druga tipka ni aktivna. V primeru, da je bit »Aktiven«  postavljen na 
vrednost ena in je tipka aktivirana, celotni del preverjanja preskoči in gre na naslednji ukaz v  
programski kodi. V tem delu program vsem tipkam, ki niso pritisnjene, postavi bit nazaj na 
prvotno stanje nič. 
Začetek glavnega programa Main: 
Main: 
Do     //Začetek Do-Loop zanke    
   If Aktiven = 0 Then   //Nobena tipka ne sme biti aktivirana 
      If T_1 = 0 Then  //Pritisk prve tipke?  
         Waitms 50  //Zakasnitev za 50 milisekund 
         If T_1 = 0 Then //Ponovni pregled ali "de-bounce" tipke ena 
            Tipka.1 = 1  //Drugi bit "Tipke" nastavimo na logično 1 
         End If   //Zaključek If stavka prve tipke 
      Elseif T_2 = 0 Then //Pritisk druge tipke?  
         Waitms 50  //Zakasnitev za 50 milisekund 
         If T_2 = 0 Then //Ponovni pregled ali "de-bounce" tipke dva 
            Tipka.2 = 1  //Tretji bit "Tipke" nastavimo na logično 1 
         End If   //Zaključek If stavka druge tipke 
      Elseif T_3 = 0 Then //Pritisk tretje tipke?  
         Waitms 50  //Zakasnitev za 50 milisekund 
         If T_3 = 0 Then //Ponovni pregled ali "de-bounce" tipke tri 
            Tipka.3 = 1  //Četrti bit "Tipke" nastavimo na logično 1 
         End If   //Zaključek If stavka tretje tipke 
      Elseif T_4 = 0 Then //Pritisk četrte tipke?  
         Waitms 50  //Zakasnitev za 50 milisekund 
         If T_4 = 0 Then //Ponovni pregled ali "de-bounce" tipke štiri 
            Tipka.4 = 1  //Peti bit "Tipke" nastavimo na logično 1 
         End If   //Zaključek If stavka četrte tipke 
      Elseif T_5 = 0 Then //Pritisk pete tipke?  
         Waitms 50  //Zakasnitev za 50 milisekund 
         If T_5 = 0 Then //Ponovni pregled ali "de-bounce" tipke pet 
            Tipka.5 = 1  //šesti bit "Tipke" nastavimo na logično 1 
         End If   //Zaključek If stavka pete tipke 
      End If   //Zaključek If - elseif stavkov 
   End If    //Zaključek If stavka s pogojem Aktiven = 0 
 
V tem delu programa se zaključi preverjanje pritisnjenih tipk in se začne ponastavljanje bitov 
na logično nič, pod pogojem, da tipka ni pritisnjena. To pomeni, da je tipka v stanju 
pripravljenosti ali dvignjena. Če se tipka nahaja v stanju nepritisnjenosti, jo program 
ponastavi nazaj na logično nič. Na ta način preverimo ali smo tipko dvignili v stanje 
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pripravljenosti ali ne. Ponastavljanje bitov na nič, če tipka ni pritisnjena, je zapisano na 
sledeči način: 
If T_1 = 1 Then Tipka.1 = 0   //Če je T_1 v prvotnem stanju, nastavi drugi bit Tipke na 0 
If T_2 = 1 Then Tipka.2 = 0   //Če je T_2 v prvotnem stanju, nastavi tretji bit Tipke na 0 
If T_3 = 1 Then Tipka.3 = 0   //Če je T_3 v prvotnem stanju, nastavi četrti bit Tipke na 0 
If T_4 = 1 Then Tipka.4 = 0   //Če je T_4 v prvotnem stanju, nastavi peti bit Tipke na 0 
If T_5 = 1 Then Tipka.5 = 0   //Če je T_5 v prvotnem stanju, nastavi šesti bit Tipke na 0 
 
Sledi skok v podprogram z imenom Aktivacija pod pogojem, da se vrednost spremenljivke 
»Tipka« razlikuje od nič in da je bit spremenljivke "Aktiven" postavljen na nič. To pomeni, 
da je bila tipka ravnokar pritisnjena in je stanje tipke še vedno neaktivirano. Ob pritisku tipke 
se aktivira skok v podprogram, kjer s pomočjo if-elseif stavkov razbere vrednost in prepozna, 
katera tipka je bila pritisnjena ter poda ustrezne ukaze za naprej. Bit spremenljivki »Aktiven« 
spremeni na logično vrednost ena. S tem v nadaljevanju izključimo možnost delovanja ostalih 
tipk. Tudi če se pritisne katerakoli tipka, to ne vpliva na potek že aktiviranega odštevanja 
časa, dokler se časovnik ne izteče ali se pritisne tipka Reset.  
Pogoj za skok v podprogram je zapisan sledeče: 
If Tipka <> 0 AND Aktiven = 0 Then Gosub Aktivacija    
 
Na tem mestu se program vrne iz podprograma »Aktivacija« in nadaljuje s pregledovanjem 
kode. Sledi if stavek, ki preverja spremenljivko »Aktiven« ali ima vrednost ena, kar pomeni, 
da odšteva čas. Tukaj pogleda, ali se je predviden čas v prekinitveni zanki že odštel do konca. 
V primeru, da se je čas iztekel, se vklopi alarm in prižge vse LED diode. Program nato čaka, 
da uporabnik pritisne tipko Reset, s katero ponastavi program na začetno stanje. Pogojni 
stavek preverja preverja, ali se je čas pritisnjene tipke v celoti odštel. Če se je odštel v celoti, 
se vključi alarm. To je zapisano na sledeči način: 
 
If Aktiven = 1 Then   //Ali je tipka aktivirana? 
      If Time_fly > 0 Then  //Delovanje - odštevanje 
              //Do nothing - odštevanje 
      Elseif Time_fly = 0 Then //Dosežen čas 0, alarmiranje 
         Set Beeper   //vklop piskača, ALARM!    
         Set Led1 : Set Led2 : Set Led3 : Set Led4 : Set Led5  
      //vklop vseh LED diod 
      End If     //Konec notranjega if – elseif stavka 




Program v naslednjem koraku preverja, ali smo tipko Reset pritisnili ali ne. To je šesta tipka 
na prototipu Personaliziranega časovnega alarma. Ko jo pritisnemo, se program ponastavi na 
začetno stanje tako, da postavi spremenljivko »Aktiven« nazaj na logično nič, prav tako pa 
postavi spremenljivko »Tipka« nazaj na ničelno vrednost ter vklopi in izklopi vse LED diode. 
Po treh kratkih piskih ugasne tudi alarm.  
 
 
   If T_reset = 0 Then  //Smo pritisnili reset tipko? 
      Aktiven = 0   //Ponstavitev bita "Aktiven" 
      Tipka = 0   //Ponastavitev "Tipke" 
      Set Led1 : Set Led2 : Set Led3 : Set Led4 : Set Led5 : Set Beeper
     //Vklop vseh LED in piskača 
      Waitms 100   //Zakasnitev 100 milisekund 
      Reset Led1 : Reset Led2 : Reset Led3 : Reset Led4 : Reset Led5 :  
      Reset Beeper  
//Izklop vseh LED diod in piskača 
      Waitms 100   //Zakasnitev 100 milisekund 
      Set Led1 : Set Led2 : Set Led3 : Set Led4 : Set Led5 : Set Beeper
     //Vklop vseh LED in piskača 
      Waitms 100 
      Reset Led1 : Reset Led2 : Reset Led3 : Reset Led4 : Reset Led5 :  
      Reset Beeper 
      Waitms 100   //Zakasnitev 100 milisekund 
      Set Led1 : Set Led2 : Set Led3 : Set Led4 : Set Led5 : Set Beeper
     //Vklop vseh LED in piskača 
      Waitms 100   //Zakasnitev 100 milisekund 
      Reset Led1 : Reset Led2 : Reset Led3 : Reset Led4 : Reset Led5 :  
      Reset Beeper 
     //Izklop vseh LED diod in piskača 
      Waitms 500   //Zakasnitev 500 milisekund 
   End If    //Zaključek if stavka 
 
Loop                   //Vrni se na začetek Main programa      
 
          
 
Zanka Do-Loop se na tem mestu zaključi, program pa se vrne na začetek. To se ponavlja v 
neskončnost. Program je pisan po »polling« sistemu. Ta sistem je značilen za izvrševanje 








Podprogram se aktivira ob pritisku na katerekoli izmed petih tipk. Sestavljen je iz If-Elseif 
pogojnih stavkov in preverja vrednost spremenljivke "Tipka". Vrednost spremenljivke je 
lahko po pritisku tipk sledeča: 2, 4, 8, 16 ali 32.  Pri vsaki zaznavi vrednosti spremenljivke 
"Tipka" program naredi sledeče. Program postavi bit spremenljivke "Aktiven" na logično 
vrednost ena, prižge ustrezno LED diodo in postavi čas odštevanja v spremenljivko Time_fly. 
Podprogram, ki aktivira poljubno tipko je zapisan na sledeči način: 
 
Aktivacija: 
   If Tipka = 2 Then  //Vrednost prve tipke                                   
      Aktiven = 1   //Postavi bit Aktiven na ena 
      Set Led1   //Vklopi prvo LED diodo 
      Time_fly = Time1  //"Time_fly" dodelimo vrednost Time1 
   Elseif Tipka = 4 Then //Vrednost druge tipke 
      Aktiven = 1   //Postavi bit Aktiven na ena 
      Set Led2   //Vklopi drugo LED diodo 
      Time_fly = Time2  //"Time_fly" dodelimo vrednost Time2 
   Elseif Tipka = 8 Then //Vrednost tretje tipke 
      Aktiven = 1   //Postavi bit Aktiven na ena 
      Set Led3   //Vklopi tretjo LED diodo 
      Time_fly = Time3  //"Time_fly" dodelimo vrednost Time3 
   Elseif Tipka = 16 Then //Vrednost četrte tipke 
      Aktiven = 1   //Postavi bit Aktiven na ena 
      Set Led4   //Vklopi četrto LED diodo 
      Time_fly = Time4  //"Time_fly" dodelimo vrednost Time4 
   Elseif Tipka = 32 Then //Vrednost pete tipke                                   
      Aktiven = 1   //Postavi bit Aktiven na ena 
      Set Led5   //Vklopi peto LED diodo 
      Time_fly = Time5  //"Time_fly" dodelimo vrednost Time5 
   End If    //Konec if stavka 





5.9 PREKINITVE ČASOVNIKA 
 
V zadnjem delu programa je napisana koda za podprogram. Ta koda se izvede vedno, kadar se 
zgodi preliv maksimalne vrednosti časovnika na začetno vrednost oziroma ob tej prekinitvi. 
Podprogram se vedno izvaja vzporedno z glavnim programom in se aktivira vsako sekundo, 
ne glede na delovanje glavnega programa. Časovnik je nastavljen tako, kot smo o tem zapisali 
že v prejšnjem poglavju [5.2]. Klic v podprogram za prekinitev časovnega intervala zapišemo 
z ukazom "On Ovf1 Timer1_isr" iz poglavja [5.4].  
 
Z ukazom Decr (Time_fly = Time_fly - 1) v podprogramu določimo, naj se spremenljivki 
"Time_fly" vrednost zmanjša za ena. Podprogram, ki izvaja prekinitev po eni sekundi je 




Timer1_isr:      
   Load TIMER1 , Timer1reload     
   If Time_fly > 0 Then Decr Time_fly //Odštevanje sekund 
Return      //Skok nazaj na mesto prekinitve  




6. TESTIRANJE PROTOTIPA 
 
Elektronsko vezje je bilo treba testirati in ugotoviti, ali vgrajene komponente opravljajo 
namensko funkcijo. Test je bil opravljen s pomočjo Multimetra (naprava za merjenje 
napetosti, upornosti, kratkih stikov in tako naprej).  
Elektronsko vezje je priključeno s pomočjo zunanje napajalne enote, pri kateri se poljubno 
nastavi vhodna napetost in električni tok. Drugo ime za napravo je nastavljiv laboratorijski 
napajalnik. Izhodno napetost na napajalniku je bilo treba nastaviti med 8 in 12 Voltov ter 










6.1 TESTIRANJE REGULATORJA NAPETOSTI LM7805 
 
Po nastavitvi laboratorijskega napajalnika na ustrezno izhodno napetost priključimo prototip, 
da preverimo ali naprava deluje. Po priklopu je regulator napetosti po testu pokazal napako. 
Razlog je bil v tem, da regulator napetosti ni deloval pravilno. Vzrok za nedelovanje je bila 
najdena prekinitev tokokroga na regulatorju, ker GND pin regulatorja napetosti ni bil povezan 
na skupno maso. Po odpravi napake je regulator napetosti pravilno deloval. 
 
6.2 TESTIRANJE LED DIOD 
 
V nadaljevanju je bilo treba preveriti delovanje svetilnih diod. Po testiranju se je izkazalo, da 
svetijo vse LED diode razen ene. Izkazalo se je, da je bil spoj med LED diodo in vezjem slab. 




Pri izdelavi elektronskega vezja je bila storjena začetniška napaka, s tem ko je bilo vezje 
načrtovano in risano enostransko. Posledično je bilo zato treba uporabiti enostransko ploščo 
tiskanega vezja, ki omogoča spajati elemente le na eni strani plošče. 
Shemo vezja je bilo treba pred tiskom v računalniku zrcaliti. Zrcalil sem celotno shemo, pri 
tem pa spregledal, da so se načrtovani pini za čip prav tako prezrcalili. Ta napaka je 
povzročila težavo pri vstavljanju čipa. Rešitev je bila v tem, da je bilo potrebno pine 













7. DELUJOČI PROTOTIP  
 
Na sliki 23 je prikazan delujoči prototip Personaliziranega časovnega alarma. V tej fazi je 
prototip nedodelan in brez zaščitnega ohišja. Brez ohišja zato, ker želimo prikazati le delujoči 
prototip časovnega alarma. Delovanje alarma je razvidno iz slike 24. Glavni vir napajanja je 
baterija. Na fotografiji je ujet trenutek, ko svetijo LED diode in piska alarm. 
 
 
Slika 23: Delujoča različica prototipa. 
 
 








8. SKLEPNE UGOTOVITVE 
 
V sklepu ugotavljam, da je izpolnjeno večino pričakovanj. Uresničena zamisel 
Personaliziranega časovnega alarma je bila vredna truda. Skozi proces nastajanja diplomskega 
dela sem pridobil znanja, ki so mi bila manj znana. Pridobljeno znanje mi bo v prihodnosti 
nedvomno pomagalo pri uresničevanju delovnih ciljev. Personalizirani časovni alarm je 
programiran robustno zato, ker je namenjen predvsem starejši generaciji. Upam pa, da ga 
bodo uporabljale tudi mlajše. 
Naprava Personalizirani časovni alarm deluje brezhibno. Med izdelovanjem sem dobil več 
dobrih zamisli, s katerimi bi časovnik lahko tudi izboljšal. Na primer, možnost programljive 
tipke, s katero si želeni čas alarma uporabnik nastavi sam. Prav tako bi posodobil videz 
časovnega alarma in dodal ustrezni LCD prikazovalnik, na katerem bi se čas vidno odšteval in 
podobno. Naštete so le nekatere spremembe, ki bi obstoječi projekt nadgradile, vendar bi v tej 
diplomski nalogi ta hip nasprotovale zastavljenemu konceptu enostavnosti in robustnosti 
naprave za vsakdanjo rabo pri starejši generaciji.  
Dandanes smo ljudje nagnjeni k dodajanju novosti, ker menimo, da jih potrebujemo. Kljub 
temu pa sem mnenja, da je včasih manj več. Zato je enostavnost in robustnost naprave, ki je 
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